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PREDICCION DE LA EMERGENCIA DE ADULTOS DE TRICHOPODA 
GIACOMELLII (DIPTERA: TACHINIDAE) EN CONDICIONES DE CAMPO 
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ABSTRACT. Emergence prediction of adults of Trichopoda giacomelli 
(Diptera: Tachinidae) under field conditions. Trichopoda giacomellii attacks 
Nezara viridula hosts by sticking eggs onto the body. Mature larvae leave the host 
and pupate in the soil (approximately at 5 cm depth). In order to estimate pupal 
development and emergence of adult parasitoids in the field, and indirect method 
for estimating mean daily soil temperature was used, complemented with thermal 
pupae requirements previously determinated in laboratory experiments. Soil and 
air temperatures at 1 h intervals were simultaneously recorded during 24 h in 
the study area at nine different dates in all seasons. Daily mean soil and air 
temperatures, ts(i) and ta(i), respectively, were calculated as (Max + min)/2, 
and the resulting regression equation for ts(i) on ta(i) was accepted if r? > 0.95. 
Thermal pupae requirements (H), were estimated as: H = 0.0041 (tp(i)-TU), where 
tp(i) was daily constant temperature and TU the thresold temperature. In order 
to estimate thermal pupae requirements in field conditions, tp(i) was substituted 
by ts(i), calculated from the regression equation as: ts(i) = -0.860 + 0.938 ta(i) (x? 
= 0.962). Field experiments were carried out for model validation. A number of 
pupae obtained in the laboratory (6 hours old), were burried at 5 cm depth in 
the study area in early January, February, April, July, September, November, and 
December 1993, and covered with cylindrical cages (3 cm diameter and 15 cm 
high) of transparent plastic material. The cages were surveyed daily until adult 
parasitoid emergence (pupae that were preyed on, died from another causes or 
lost, were not considered). The observed (OB) and estimated (ES) dates of adult 
emergence were then plotted together and a linear regression calculated. The 
resulting equation (ES = 0.307 + 0.968 OB; r? = 0.982), did not deviate significantly 
from y = x equation. The relative differences between OB and ES increase with 
OB values, up to 11.63% of OB when OB = 70 days, and approximates 5% of OB 
during the host activity period (September-April). 


INTRODUCCION 


El conocimiento de la temperatura y de los requerimientos térmicos necesarios 
para que un insecto complete sus estados de desarrollo, constituye una herramienta 
de importancia para el análisis de su dinámica poblacional, así como para la cons- 
trucción de modelos fenológicos con fines de manejo (Gage et al., 1976; Reagan et al., 
1979; Gutiérrez et al., 1980; Régniere et al., 1981). 

Trichopoda giacomellii (Blanchard) es un parasitoide que en Berisso y La Plata 
(provincia de Buenos Aires) desarrolla varias generaciones en el año, y ataca casi 
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exclusivamente ninfas y adultos de Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae), ad- 
hiriéndoles huevos en el cuerpo. En el último estadio larval abandonan el huésped 
y se entierran para empupar, aproximadamente a unos 5 centímetros de profundi- 
dad (Liljesthróm & Bernstein, 1990). Emergen como adultos una vez acumulados los 
requerimientos térmicos necesarios para completar el estado de pupa, cuya duración 
varía en función de la temperatura del suelo: desde aproximadamente 16 días en ve- 
rano a más de 60 días en otoño-invierno. 

Respecto de la temperatura del suelo, cuando no existen registros continuos sino 
sólo a intervalos periódicos, distintos modelos permiten estimar la variación diaria 
de la misma o bien la temperatura media diaria (Gage et al., 1976; Régniere et al., 1981; 
McFarland et al., 1992). En ausencia total de registros (como en las áreas de estudio 
de este trabajo), una manera simple y aceptablemente precisa de estimar la tempera- 
tura media del suelo suele ser a partir de la temperatura media del aire, registrada a 
determinada altura sobre el suelo. En efecto, en un área de Sierra de la Ventana con 
un suelo relativamente profundo y una cobertura vegetal semejante a las áreas men- 
cionadas más arriba, estimaciones simultáneas de la temperatura del aire y del suelo 
durante 48 horas y en cada estación del año, mostraron una buena correlación entre 
ambos valores medios (Kristensen, 1992). 

El objetivo de este trabajo es predecir la emergencia de adultos de T. giacomellii 
en condiciones de campo. Para ello, el conocimiento de los requerimientos térmicos 
necesarios para completar el estado de pupa (previamente determinado en experimen- 
tos en el laboratorio) se complementó con estimaciones indirectas de las temperatu- 
ras del suelo, a partir de las temperaturas del aire. 


MATERIAL Y METODOS 


Estimación de la contribución diaria a los requerimientos térmicos para com- 
pletar el desarrollo de la pupa. En condiciones de campo, con temperaturas fluctuan- 
tes a lo largo del día, una estimación simple y todavía utilizada de la contribución 
diaria a los requerimientos térmicos, es el método lineal de la temperatura media dia- 
ria, tp(1) (McFarland et al., 1992), adecuada en este caso debido al marcado amorti- 
guamiento térmico observado en el suelo. Se calcula como: tp(i) = (tM() - tm(i))/2; 
donde tM(i) y tm(i) representan las temperaturas máxima y mínima diarias, respecti- 
vamente, en el i-ésimo día. 

Los requerimientos térmicos necesarios para completar el estado de pupa en 
condiciones de campo, se calculan a partir del modelo desarrollado sobre la base de 
experimentos en el laboratorio con temperaturas constantes: H = 2 0,0041 (tp(i) - TU); 
extendiéndose la sumatoria hasta el día j-ésimo en que H = 1, y donde TU es la tem- 
peratura umbral (Liljesthróm, obs. pers.). 


Estimación de la temperatura a 5 cm dentro dei suelo. Siguiendo la metodolo- 
gía de Kristensen (1992) en estudios microclimáticos en Sierra de la Ventana, en el 
área de estudio situada en Villa Progreso (ver censo N° IL, en Liljesthróm, 1988) se 
midieron simultáneamente las temperaturas del aire (a 1,5 m sobre el suelo) y del suelo 
(a 5 cm de profundidad y sin modificar la cobertura vegetal), desde la O hora y hasta 
las 24 horas, en 9 fechas diferentes: primavera (16 y 17-X-1994); verano (21 y 22-I]- 
1994); principios de otoño (23-111-1994); mediados de otoño (24 y 25-V-1994) e invier- 
no (2 y 3-VII-1994). Las temperaturas del suelo (en tres sitios diferentes) se midieron 
a intervalos de 1 hora con geotermómetros de alcohol Salber, y las del aire (en casilla 
de madera) con termómetro de mercurio Franklin. A partir de las temperaturas máxi- 
ma y mínima registradas en el i-ésimo día en el aire y en el suelo, se calcularon las 
temperaturas medias diarias del aire, ta(i), y del suelo, ts(i). Luego, por el método de 
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los mínimos cuadrados, se determinó la ecuación de regresión entre ta(i) (como va- 
riable «x») y ts(i) (como variable «y»), considerándola una descripción aceptable si el 
coeficiente de determinación r? > 0,95. 


Comparación de valores observados y calculados a partir del modelo. En el 
área de estudio situada en Villa Progreso (partido de Berisso) donde se desarrollaron 
durante 1981 a 1984 muestreos intensivos del huésped N. viridula y el parasitoide T. 
giacomellii (Liljesthróm & Bernstein, 1990), se enterraron a aproximadamente 5 crn de 
profundidad pupas del parasitoide con no más de 6 horas, obtenidas en el laborato- 
rio, en enero, febrero, abril, julio, septiembre, noviembre y diciembre de 1993. Se cu- 
brieron con jaulas cilíndricas (3 cm de diámetro y 15 cm de altura), de material plás- 
tico transparente y en la base superior cubiertas con malla de 2 x 2 mm de alambre, 
alterando lo menos posible la vegetación (ver censo N° II en Liljesthróm, 1988), y se 
revisaron periódicamente hasta la emergencia de los adultos. No se consideraron los 
casos en que las pupas murieron o desaparecieron por depredación u otras causas no 
establecidas. 

El modelo utilizado para estimar la fecha de emergencia de los parasitoides 
adultos (ES) es: 

ES = 2 0,0041 ((A + B ta(i)) - 7,87) 
(extendiéndose la sumatoria hasta el día j-ésimo en que ES = 1), donde A y B repre- 
sentan la ordenada en el origen y la pendiente, respectivamente, de la regresión entre 
las temperaturas diarias del suelo, ts(i), y del aire, ta(i). El modelo se tested usando la 
metodología empleada por Naranjo & Sawlyer (1988) que consiste en comparar (a partir 
de la prueba de t) la ecuación de regresión lineal entre los valores observados y esti- 
mados (calculada por el método de los mínimos cuadrados), con la recta: y = x. 

Las temperaturas del aire fueron proporcionadas por la Facultad de Ciencias 
Astronómicas y Geofísicas de la Universidad Nacional de La Plata que posee una es- 
tación meteorológica a unos 700 m del área de estudio. 


RESULTADOS 


En la figura 1 se muestra la variación de la temperatura del aire. Tomados los 
días en conjunto, las temperaturas del aire exhibieron una amplitud promedio de 
9,94°C (desv. stand. = 2,76), con una amplitud mínima de 6,5°C en primavera (pri- 
mer día) y una amplitud máxima de 13,4°C a fines de otoño (primer día) (Tabla I). 
En la figura 2 se muestran las variaciones de la temperatura del suelo (promedio de 
los tres sitios de muestreo). Si bien exhiben fluctuaciones, las mismas están muy 
amortiguadas y tienen cierto retraso respecto de las fluctuaciones de la temperatura 
del aire. Tomadas en conjunto, las temperaturas del suelo mostraron una amplitud 
de 3,86°C (desv. stand. = 0,85), con una amplitud minima de 2,6°C en verano (segun- 
do día) y una amplitud máxima de 5,1°C el primer día de verano (Tabla J). 

La ecuación de regresión lineal entre las temperaturas promedio del aire ta(i) y 
del suelo ts(i): 

ts(1) = - 0,860 + 0,938 ta(i) 


exhibe un alto coeficiente de determinación (r? = 0,962), por lo que se la considera 
una expresión aceptable para calcular las temperaturas promedio del suelo a partir 
de las temperaturas promedio del aire. Luego, la ecuación utilizada para estimar la 
fecha de emergencia de los parasitoides adultos, ES, resultó: 


ES = E 0,0041 ((- 0,860 + 0,938 ta(i)) - 7,87) 
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Figs. 1-4. 1, Variación de la temperatura del aire a 1,5 m sobre el suelo. Los registros por estación 
se tomaron durante dos dias consecutivos, excepto en un caso. 2, Variaciones de Ja tempera- 
tura del suelo (promedio de los tres sitios de muestreo). 3, Relación entre los tiempos estima- 
dos de desarrollo del estado de pupa (ES), y observados (OB): ES = 0,307 + 0,968 (OB); (1? = 
0,982). 4, Relación entre el valor absoluto de los desvíos entre los valores observados y espe- 
rados, D (en porcentaje) y los correspondientes valores observados, OB: D = 2,919 + 0,101 OB. 
La pendiente resultó significativamente diferente de 0 (t = 2,716; P < 0,05). 


extendiendo la sumatoria hasta el j-ésimo día en que ES = 1. 
La relación entre los tiempos de desarrollo del estado de pupa estimados (ES), y 
observados (OB), se muestra en la figura 3. La ecuación de regresión correspondiente: 


ES = 0,281 + 0,966 (OB) 
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Tabla I. Valores de temperaturas diarias máxima (M), mínima (m) y promedio del 
aire (ta) a 1,5 m sobre el suelo, y a 5 cm de profundidad (ts), en Villa Pro- 
greso (partido de Berisso). 


Temperatura del aire Temperatura del suelo 
Fecha 
(1) ta M m ts M m 
16-X-1994 20,75 24,5 17,0 18,65 21,0 16,3 
17-X-1994 17,75 22,0 13,5 17,15 19,1 15,2 
21-11-1994 2590 32 197 22,45 25,0 19,9: 
22-11-1994 24,85 28,0 21,7 23,30 24,6 22,0 
23-111-1994 19,50 24,5 14,5 16,75 195 14,8 
24-V-1994 12,30 19,0 5,6 11,40 13,3 9,5 
25-V-1994 9,45 13,9 5,0 9,45 11,0 7,9 
2-VII-1994 11,55 17,0 6,1 8,65 10,5 6,8 
3-V11-1994 10,55 Ie 4,0 ps 9,1 6,0 


no exhibe diferencias significativas con respecto a la ecuación de ordenada en el ori- 
gen nula y pendiente unidad: y = x. La pendiente no es significativamente diferente 
de 1 (t = 0,82; n.s.) y la ordenada en el origen no resultó significativamente diferente 
de 0 (t = 0,10; n.s.). 

El valor absoluto de los desvíos entre los valores observados y esperados, D, 
expresado en relación al valor observado correspondiente: (D = |ES- OB! /OB), au- 
menta al incrementarse el número de días de desarrollo (Fig. 4). Las mayores dife- 
rencias (5-8 días) representan alrededor del 7-11,63% de los valores observados (en- 
tre 43-70 días de desarrollo), y corresponden en general al período de inactividad in- 
vernal del huésped. En efecto, el período de desarrollo más prolongado (70 días) se 
observó para individuos que ingresan al estado de pupa hacia principios-mediados 
de julio. En el otro extremo, a partir del registro de las temperaturas promedio en los 
meses de verano (durante el período de actividad del huésped) de los últimos 10 años 
en el área de estudio, se estima que las temperaturas promedio diarias del suelo no 
superarian los 24,5°C, por lo que sería de esperar un tiempo de desarrollo mínimo de 
14 días aproximadamente. 


DISCUSION 


La temperatura del suelo a una profundidad determinada depende, entre otros 
factores importantes, de la temperatura del aire atmosférico en contacto con el mis- 
mo, del tipo de cobertura vegetal, de la topografía, y de la textura, profundidad y 
contenido de humedad del suelo (Kristensen, 1992). En el área de estudio, la cobertu- 
ra del suelo fue mayor al 95%, exhibiendo en ciertas zonas dos o más estratos de ve- 
getación (ver censo N° H, Liljesthróm, 1988). La correlación entre las temperaturas 
promedio diarias del aire y del suelo en este estudio resultó mayor que las calcula- 
das en sitios con suelos someros, elevados o con baja cobertura vegetal estudiados 
por Kristensen (1992), y las amplitudes diarias de las temperaturas del suelo resulta- 
ron también menores. Si bien este método no sería adecuado en tipos de ambientes 
como los mencionados en el trabajo de Kristensen (1992), en este estudio predijo 
aceptablemente la emergencia de los parasitoides durante los meses correspondien- 
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tes al periodo de actividad del huésped (septiembre-abril). Los parasitoides que ingre- 
san al estado de pupa desde fines de abril-principios de mayo, ademas de sufrir posi- 
blemente una mayor mortalidad por estar expuestos a la depredacion en el suelo por 
más tiempo, emergerian como adultos durante el invierno. En esta época, los huéspe- 
des están todavía inactivos y ocultos en refugios, por lo cual los parasitoides adultos 
morirían sin dejar descendencia, siendo básicamente los estados larvales los que ase- 
gurarian la persistencia de la población de T. giacomellii durante el período invernal. 
El modelo desarrollado en este trabajo podría ser de utilidad para analizar el 
efecto de la temperatura sobre la interacción huésped-parasitoide, así como para pro- 
gramar el uso de pesticidas sobre N. viridula cuando la mayor parte de la población 
del parasitoide se encuentra en el estado de pupa, y así producir el menor impacto 
negativo sobre este enemigo natural. 
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